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<g) Verf ahren zur Gewinnung von ErdSI aus Oelschief er oder Oelsand. 

© Urn ein erstes Bohrloch (5) wird in einem mehrere 
Kreise aufweisenden Muster eine Mehrzahl zweiter 
Bohrlocher (6) durch die Erdol fuhrenden Schichten (3) 
bis zur Erdol freien Schicht (4) gebohrt. Ein weiteres Mu- 
ster dritter Bohrlocher (7 ) wird ebenf alls in kreisf drmiger 
Anordnung durch die Erdol fuhrenden Schichten (3) ge- 
bohrt, an welchen dritten BohrlSchem (7) Ablaufkanale 4 
(8) anschliessen, die bis zu einer Sanunelkammer (9) ver- 
laufen. Durch in diesen zweiten Bohrldchern (6) augeqrd- 
nete Elektxoden werden die Erddlschichten vorgewarmt 
und darauf wird durch dieselben Bohrlocher (6) Dampf 
eingebracht, um Erddl gegen die dritten Bohrldcher (7) 
zu treiben. Von den dritten Bohrldchern (7) wird ein L5- 
sungsmittel in die Erddlansammlung eingebracht, und 
durch Einbringen von Dampf von den zweiten Bohrld- 
chern (6) her das durch das Losungsmittel fliessfahig ge- 
machte Erdol gegen die dritten B6hrl6cher (7) getrieben, 
ehe es in die Sammelkammer (9) stromt, um daraus durch 
das erste Bohrloch (5) hindurch herausgepumpt zu wer- 
den. 
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PATENTANSPROCHE 
1 . Verfahren zur Gewinnung von Erddl von einem 
Abschnitt eines Olfeldes, das Schichten (3) Glschiefer oder 
Olsand enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein erstes Bohrloch (5) durch die Erdol fOhrenden 
Schichten (3) hinunter bis in die darunterliegende, erddlfreie 
Schicht (4) gebohrt wird, 

- der untere, in der erddlfreien Schicht (4) gelegene 
Abschnitt des ersten Bohrloches (5) erweitert wird, urn eine 
Sammelkammer (9) zu bilden, 

- neben dem ersten Bohrloch (5) eine Mehrzahl zweiter 
BohrI6cher(6) durch die Erddl fuhrenden Schichten (3) in 
einem das erste Bohrloch (5) umgebenden Muster gebohrt 
werden, 

- bei zwischen den zweiten Bohrldchern (6) gelegenen 
Steilen eine Mehrzahl dritter Bohrldcher (7) durch die Erdol 
flihrenden Schichten (3) in einem das erste Bohrloch (5) 
umgebenden Muster gebohrt werden, wobei jedes dritte 
Bohrloch (7) von einem zur Sammelkammer (9) fuhrenden 
Ablaufkanal (8) gefolgt ist, 

- ein Abschnitt der zwischen den zweiten (6) und dritten 
Bohrlochern (7) gelegenen Erddl fuhrenden Schichten (3) 
mittels Radiofrequenzwellen oder einer elektrischen Wider- 
standserwarmung vorgewarmt wird, 

- ausgehend von den zweiten Bohrlochern (6) Druck mit 
gleichzeitiger Ausubung einer weiteren Erwarmung angelegt 
wird, womit dadurch fliessfahig gemachtes Erdol gegen die 
dritten Bohrlocher (7) gefdrdert wird, um darin durch die 
Ablaufkanale (8) und die Sammelkammer (9) zu strdmen, um 
daraus durch das erste Bohrloch (5) hindurch entnommen zu 
werden, 

- darauf das Ausuben von Warme und Druck beendet 
wird und die Schichten (3) Olschiefer oder Olsand wiederholt 
einem Spiilen ausgesetzt werden, um weiteres Erdol zu ent- 
nehmen, 

- der ausgebeutete Abschnitt der Schichten (3) mit einem 
Schaumstoff gefullt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Vorwarmen mittels eines Anlegens von Radiofre- 
quenzwellen durchgefuhrt wird, die durch eine in jedem zwei- 
ten Bohrloch (6) angeordnete Anordnung (14) zum Erzeugen 
von Radiofrequenzwellen erzeugt werden, wobei dem neben 
der Anordnung zum Erzeugen von Radiofrequenzwellen und 
diese umgebenden Abschnitt der Schichten (3) ein KUhlfluid 
zugefiihrt wird, um ein ortliches Oberhitzen und folgliches 
Verkoken von Erdai zu vermeiden. 

3. Verfahren nach Anspruch I , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Druckverteilung innerhalb der Schichten (3) laufend 
uberwacht wird, und dass die Angriffsstellen des Druckes 
entsprechend der Messwerte geandert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberwachen der Druckverteilung in den Schichten 
(3) durchgefuhrt wird, indem die in jedem der dritten Bohrlo- 
cher (7) vorherrschende Temperatur gemessen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Anlegen von Druck mit gleichzeitiger Erwarmung 
mittels Dampf durchgefuhrt wird, der in die zweiten Bohrlo- 
cher (6) eingebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Spiilen ein Losungsmittel fur Erddl von den dritten 
Bohrldchern (7) bei einer Stelle fiber der darunterliegenden, 
erdolfreien Schicht (4) eingebracht wird. 

7. Verfahren nach den AnsprQchen 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Einbringen des Losungsmittels 
periodisch durch ein weiteres Einbringen von Dampf von den 
zweiten Bohrlochern (6) her unterbrochen wird, um weiteres 
fliessfahiges Erdol gegen die dritten Bohrlocher (7) zu trei- 
ben. 
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8. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei den zweiten Bohrldchern (6) eine in vertikaler Rich- 
tuhg veriaufehde Feuerfront (23) erzeugt wird, wobei die 
davon herruhrenden Verbrennungsgase (25) den Druck mit 

5 gleichzeitiger Ausubung von Warme erzeugen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verteilung des durch die Verbrennungsgase (25) 
erzeugten Druckes und der Temperatur durch ein ausgewahl- 
tes Einbringen von Verbrennungsluft (24) von den zweiten 

io Bohrlcichern (6) her gesteuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein ortliches Blockieren der Ausbreitung der Feuerfront 
(23) durch ein weiteres Anlegen von Radiofrequenzwellen 
uberwunden wird. 

15 11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Aufheben der Feuerfront (23) heisses Druck- 
wasser in die Schichten (3) bei Steilen entlang dergesamten 
Langsausdehnung der zweiten Bohrlocher (6) eingebracht 
wird, welches Wasser durch die von der Feuerfront (23) 

20 erzeugte Warme weiter erwSrmt wird, wahrenddem die zwei- 
ten (6) und dritten Bohrldcher (7) bei der Erdoberflache (1) 
geschlossen sind und die dritten Bohrlocher (7) von ihren 
Ablauflcanalen (8) getrennt gehalten werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Temperatur des eingebrachten Wassers mittels eines 

weiteren Erwarmens durch Radiofrequenzwellen auf einem 
Wert uber 105°C gehalten wird, wobei alle Bohrldcher 
geschlossen bleiben. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die zweiten (6) und dritten Bohrlocher (7) in Verbindung 

mit den zuoberst gelegenen der Schichten (3) gebracht wer- 
den, und dass gleichzeitig die dritten Bohrlocher (7) bei der 
Erdoberflache (1) gedffnet und in Verbindung mit ihren 
Ablauflcanalen (8) gebracht werden, wobei die zweiten Bohr- 

35 ldcher (6) bei der Erdoberflache (I) geschlossen gehalten wer- 
den, derart, dass der in den obersten Schichten vorherr- 
schende Druck aufgehoben und ein schlagartiges Verdamp- 
fen des Gberhitzten Wassers erzeugt wird, womit weiteres 
Erdol freigesetzt und gegen die dritten Bohrlocher (7) getrie- 

40 ben wird, um in die Sammelkammer (9) zu strdmen, und dass 
die von Erddl erschdpften Schichten mit einem Schaumstoff 
gefiilit werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verfahrensschritte Druckentlastung, das schlagartige 

45 Verdampfen und das Einfullen mit Schaumstoff wiederholt 
durchgefuhrt werden, wobei jeder Schritt bei einer benach- 
barten Stelle entlang der Bohrldcher und somit in aufeinan- 
derfolgend verschiedenen Erddl fQhrenden Schichten durch- 
geftthrt wird, ausgehend von den obersten Erdol fuhrenden 

50 Schichten und endend bei den untersten Erddl fuhrenden 
Schichten, die unmittelbar fiber der darunterliegenden, erdol- 
freien Schicht (4) gelegen sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend des Anlegens von Druck und gleichzeitiger 

55 Ausubung von Warme die dritten Bohrldcher (7) in Verbin- 
dung mit ihren jeweiligen AblaufkanSlen (8) gehalten und 
von den zweiten Bohrldchern (6) her Dampf (17) in die Erddl 
flihrenden Schichten (3) eingebracht wird, dass darauf die 
dritten Bohrldcher (7) von den Ablauflcanalen (8) getrennt 

eo werden und zum SpOlen ein Erddl ldsendes Mittel (19) von 
den dritten Bohrldchern (7) her bei einer fiber der darunter- 
liegenden, erddlfreien Schicht (4) gelegenen Stelle der Erddl 
fUhrenden Schichten (3) eingebracht wird, worauf von den 
zweiten Bohrldchern (6) her weiterer Dampf (20) eingebracht 

65 wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass das SpOlen, welches das Einbringen von Dampf (17), das 
Einbringen des Losungsmittels (19) und das Einbringen wei- 
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J teren Dampfes (20) umfasst, wiederholt durchgefU hit wird, 
bis das Erddl in den Erddl fuhrenden Schichten (3) aufgrund 
dcs wiederholten Spulens erschdpft ist 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von 
Erdol von einem Abschnitt etnes Olfeldes, das Schichten 
Olschief er pder filsand e nthalt. Erddlla g erstatten, di e 
Olschiefer enthalten, aus welchem das Kerogen gewonnen 
werden kann oder die Olsand enthalten, aus welchem Bitu- 
men gewonnen werden kann, weisen gemeinsam den Nachteil 
auf, dass kein naturlicher Gasdruck vorhanden ist, der die zu 
gewinnenden Stoffegegen die Erdoberflache treibt. Solche 
Erddllagerstatten werden gegenwartig bergmannisch abge- 
baut, und das Erddl wird in von diesen Erddllagerstatten ent- 
fernten Anlagen Qblicherweise mittels eines Schwefelverfah- 
rens gewonnen. Dieses Vorgehen ist sehr kostenaufwendig, 
insbesondere, weil das abgebaute Rohgestein von der jeweili- 
gen ErdSUagerstatte zur Verarbeitungsanlage transportiert 
werden muss und darauf die ausgebeuteten Ruckstande wie- 
der zur Ablagerung zurUck transportiert werden miissen, bzw. 
zu einem anderen Ort transportiert werden miissen. 

Es sind schon mehrere Verfahren vorgeschlagen worden, 
mittels welchen das Entnehmen des Erddles bei der Erddlla- 
gerstatte selbst durchgefOhrt werden kann. 

In der zwischenzeitlich abgelaufenen US-PS 2 757 738 ist 
vorgeschlagen, Abschnitte von Erdolfeldern mittels einer 
Erwartnung durch Radiofrequenzwellen zu erwarmen und 
damit das Erdol zur Gewinnung fliessfahig zu machen. Die- 
ses vorgeschiagene Verfahren hat sich aber in der Praxis nicht 
durchgesetzt, weil die drtliche Erhitzung in der nachsten 
Umgebung der Elektroden zur Erzeugung der Radiofrequenz- 
wellen derart hoch war, dass ein Verkoken des Erddls auftrat. 

In der US-PS 3 538 488 ist vorgeschlagen, Abschnitte von 
Erdolfeldern mittels eingebrachtem Darnpf zu behandeln, urn 
das Erdol in dteser Weise fliessfahig zu machen. Bei diesem 
Verfahren tritt jedoch oft die Erscheinung auf, dass der 
Dampf, dem Weg des geringsten Widerstandes foigend, von 
einem Bohrloch zu andern durchblast, so dass nur ein sehr 
begrenzter Abschnitt der Erdol fQhrenden Schichten erwarmt 
wird. Dieses hat zur Folge, dass ein nur kleiner Prozentsatz 
des Erddls ausgebeutet werden kann, weil die von den vom 
Dampf durchgeblasenen Kanale entfernt liegenden 
Abschnitte der jeweiligen Erddl fuhrenden Schichten nicht 
erwarmt werden und somit ihre Erdolanteile nicht fliessfahig 
werden. Diese Erscheinung des Durchblasens des Dampfes 
wird in der Fachwelt als «override» oder «Fingering» 
bezeichnet 

In der US-PS 3 881 550 ist die Verwendung von Ldsungs- 
mitteln beschrieben, welche beim Olfeld in billiger Weise her- 
gestellt werden kdnnen und mittels welcher die Viskositat des 
Erdols gesenkt werden kann. Gemass der OfTenbarung dieser 
Patentschrift werden die Ldsungsmittel fur Erddl mit einer 
hohen Temperatur eingebracht, was zur Folge hat, dass sie 
auf den Olschiefer- und Olsandschichten aufliegen und somit 
kein vollstandiges Vermischen und Ldsen von Erddl stattfin- 
det. 

Ziel der Erfindung ist, die angefQhrten Nachteile zu behe- 
ben. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Gewinnung von 
Erddl aus einem Abschnitt eines Olfeldes, das Schichten 
Olschiefer oder Olsand enthalt, ist dadurch gekennzeichnet, 
dass ein erstes Bohrloch durch die Erddl fuhrenden Schichten 
hinunter bis in die darunteriiegende, erddlfreie Schicht 
gebohrt wird, dass der untere, in der erddlfreien Schicht gele- 
gene Abschnitt des ersten Bohrloches erweitert wird, um eine 
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Sammelkammer zu bilden, dass neben dem ersten Bohrloch 
eine Mehrzahl zweiter Bohrldcher durch die Erddl ftthrenden 
Schichten ineinem das erste Bohrloch umgebenden Muster 
gebohrt werden, dass bei zwischen den zweiten Bohrldchern 
s gelegenen Stellen eine Mehrzahl dritter Bohrldcher durch die 
Erddl fuhrenden Schichten in einem das erste Bohrloch 
umgebenden Muster gebohrt werden, wobei jedes dritte 
Bohrloch von einem zur Sammelkammer filhrenden Ablauf* 
kanal gefolgt ist, dass ein Abschnitt der zwischen den zweiten 
io und dritten Bohrldchern gelegenen Erdol fuhrenden Schich- 



ten rnlttels RacHofrequenzwelleh oder einer elektnsclien" 
Widerstandserwarmung vorgewarmt wird, dass ausgehend 
von den zweiten Bohrldchern Druck mit gleichzeitiger Aus- 
ubung einer weiteren Enyarmung angelegt wird, womit 
is dadurch fliessfahig gernachtes Erddl gegen die dritten Bohr- 
ldcher gefdrdert wird, um darin durch die Ablaufkanale in die 
Sammelkammer zu stromen, um daraus durch das erste Bohr- 
loch hindurch entnommen zu werden, dass darauf das Aus- 
Qben von Warme und Druck beendet wird, um die Schichten 
20 Olschiefer oder Olsand wiederholt einem Spulen auszusetzen, 
um weiteres Erddl zu entnehmen, und dass der ausgebeutete 
Abschnitt der Schichten mit einem Schaumstoff geftillt wird. 

Vorteilhaft kann das Anlegen von Druck mit gleichzeitiger 
Erwarmung mittels Dampf durchgefOhrt werden, der in die 
25 zweiten Bohrldcher eingebracht werden kann. 

GemSss einer weiteren vorteilhaften Ausftthrung des Ver- 
fahrens wird bei den zweiten Bohrldchern eine in vertikaler 
Richtung verlaufende Feuerfront erzeugt, wobei die davon 
herriihrenden Verbrennungsgase den Druck mit gleichzeitiger 
30 Ausiibung von Warme erzeugen kdnnen. 

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand anhand der 
Zeichnungen beispielsweise naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen vertikal verlaufenden Schnitt durch einen 
Abschnitt eines Olschiefer oder Olsand enthaltenden Erddl- 
35 f el des, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf das in der Fig. 1 gezeigte Olfeld, 
Fig. 3 in vergrdssertem Massstab die Einzelheit A der Fig. 
I , wobei Elektroden zur Widerstandserwarmung des 
Abschnittes dargestellt sind, 
40 Fig; 4 einen Schnitt gleich dem der Fig. 3, wobei das Ein- 
bringen von Dampf gezeigt ist, 

Fig. 5 einen Schnitt gleich dem der Fig. 3, wobei das Ein- 
bringen von Ldsungsmitteln dargestellt ist. 

Fig. 6 eine Ansicht gleich der der Fig. 3, wobei das 
45 Mischen zwischen dem Erddl und den Ldsungsmitteln darge- 
stellt ist, 

Fig. 7 eine Ansicht gleich der Fig. 3, wobei das Abfliessen 
des durch die Losungsmitte! geldsten Erddls gezeigt ist, 

Fig. 8 eine Ansicht gleich der Fig. 3, wobei das Wiederauf- 
50 bringen von Dampf dargestellt ist, 

Fig. 9 eine Ansicht gleich der Fig. 3, wobei die Verwen- 
dung einer Feuerfront dargestellt ist. 

Es wird nun auf die Fig. 1 und 2 verwiesen. In der Fig. 1 
ist ein lotrechter Schnitt durch ein Olfeld gezeigt. Dabei ist 
55 die Erdoberflache mit der Bezugsziffer 1 bezeichnet. Die 
Bezugsziffer 2 bezeichnet das sogenannte Obergestein, wel- 
ches die zwischen der Erdoberflache 1 und den Erddl fuhren- 
den Schichten 3 gelegene, kein Erddl enthaltende Schicht bil- 
det. Diese Schicht kann wenige Meter betragen. Unter dem 
60 Abschnitt 3 der Erddl ffchrenden Schichten ist dann die erddl- 
freie Schicht 4 dargestellt. 

1m gewahlten Abschnitt des Erddlfeldes wird zuerst in 
dessen Zentrum ein erstes Bohrloch 5 gebohrt, welches nach- 
folgend als Entnahmeloch 5 bezeichnet ist. Dieses Entnahme- 
b5 loch 5 wird bei diesem AusfOhrungsbeispiel durch eine Hoch- 
druckwasserbohrtechnik gebohrt und verlauft durch die 
obere Schicht, das Obergestein 2, durch den Abschnitt 3 der 
Erddl fuhrenden Schichten bis in die erddlfreie Schicht 4 hin- 
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unter. Beim unteren Ende dieses Entnahmeloches 5 wird eine 
kavernenfi&rmige Sammelkammer 9 wieder mittels des 
bekannten Hochdruckwasserbohrverfahrens ausgebildet. Der 
Durchmesser des Entnahmeloches 5 betragt beispielsweise 
25 cm und der Durchmesser der Sammelkammer 9 ungeflihr 
6 m. In dieser Sammelkammer 9 wird eine nicht naher darge- 
stellte Pumpe angeordnet, mittels welcher die Sammelkam- 
mer 9 durch das Entnahmeloch 5 hindurch von den doit hin- 
einstrdmenden und sich sammelnden Stoffen entleert wird. 

Um das Entnahmeloch 5 herum wird daraiif eine Mehr- 
zahl zweiter Bohrldcher 6 durch die Erd6i fuhrenden Schich- 
ten 3 gebohrt, und dies gemass der Fig. 2 in einem das Ent- 
nahmeloch 5 umgebenden Muster, welches beim vorliegen- 
den Ausftthrungsbeispiel durch konzentrische Kreise 
beschrieben ist. Diese zweiten Bohrldcher werden nachfol- 
gend als Einbringidcher 6 bezeichnet Aus der Fig. I ist 
ersichtlich, dass diese lediglich bis zur unteren Grenze der 
Erddl fDhrenden Schichten 3 verlaufen und nicht in die erddl- 
freie Schicht 4 hineindringen. Der Durchmesser dieser Ein- 
bringidcher 6 ist beispielsweise 10 cm, kann jedoch auch 
betrachtlich kleiner sein. 

Darauf werden dritte Bohrldcher 7 durch die Erd61 ftih- 
renden Schichten 3 gebohrt Diese sind wieder in einem das 
Entnahmeloch 5 umgebenden Muster angeordnet, wobei 
jedes dieser dritten Bohrldcher 7 insofern zwischen den Ein- 
bringldchern 6 angeordnet sind, indem sie ebenfalls entlang 
konzentrischer Kreislinien angeordnet sind, wie dies aus der 
Fig. 2 ersichtlich ist Diese dritten Bohrlocher 7 werden nach- 
folgend als Sammelldcher 7 bezeichnet Diese Sammelldcher 
7 sind jeweils von einem Ablaufkanal 8 gefolgt, der bis zur 
Sammelkammer 9 des Entnahmeloches 5 verlauft Hierzu 
wird auf die Fig. 1 verwiesen, wobei zu bemerken ist, dass der 
gezeichnete Verlauf dieser Ablaufkanfile nur beispielsweise 
ist, sie kdnnen auch geradlinig sein und eine verhaitnismSssig 
scharfe Obergangsstelle zu den jeweiligen Sammelldchern 7 
aufweisen. Der Durchmesser der Sammelldcher 7 ist derselbe 
wie derjenige der Einbringidcher 6. Die horizontale Abmes- 
sung des mit dieser Vielzahl Bohriochern versehenen Erddl- 
feldes betragt beispielsweise in jeder Richtung etwa 125 m, 
welche Strecke in der Fig. 2 dem Durchmesser der Sussersten 
Kreislinie entspricht, welche durch die Einbringidcher 6 
beschrieben ist, die den grdssten Abstand vom Entnahmeloch 
5 aufweisen. Der Abstand zwischen den einzelnen Bohrld- 
chera, in radialer Richtung des zu bearbeitenden Olfeldes 
gesehen, betragt in diesem Ausfuhrungsbeispiel etwa 20 m. 

Es wird nun auf die Fig. 2 und 3 verwiesen. Das Verfahren 
wird jetzt auf einzelnen Ringabschnitten 10, siehe Fig. 2, des 
Olfeldes durchgefQhrt Ein solcher Ringabschnitt ist in radia- 
ler Richtung gesehen aussen und innen von je einer Folge 
Einbringldchern 6 begrenzt, die auf zwei konzentrischen 
Kreisbogenabschnitten angeordnet sind, wobei dazwischen 
eine Folge Sammelldcher 7 ebenfalls entlang eines Kreisbo- 
genabschnittes verlaufend angeordnet sind. Das Olfeld wird 
Ringabschnitt fur Ringabschnitt ausgebeutet, wobei jetzt 
schon erwahnt werden soil, dass ein jeweils vollstandig ausge- 
beuteter Ringabschnitt 10 mittels eines Schaumstoffes gefullt 
wird. 

In der Fig. 3 ist die Einzelheit A der Fig. 1 in vergrdsser- 
tem Massstab dargestellt, wobei der gezeigte Schnitt entlang 
einer Radiallinie der Fig. 2 durch den Ringabschnitt 10 ver- 
lauft 

In der Fig. 3 ist wieder die Erdoberflache I, die obere 
Schicht, das Obergestein 2, der Abschnitt der Erddl fuhren- 
den Schichten 3 so wie die darunter liegende, erddlfreie 
Schicht 4, gezeigt. Weiter sind zwei Einbringidcher 6 gezeich- 
net, zwischen welchen ein Sammelloch 7 einschliesslich sei- 
nes Ablaufkanales 8 angeordnet ist. Zum Durchfuhren des 
ersten Schrittes des Verfahrens weden in den Einbringldchern 



6 angeordnete Elektroden 14 verwendet, welche mit Speiselei4 
tungen 15 versehen sind. Mittels dieser Elektroden 1 4 werden 
nun die Erddl fuhrenden Schichten 3 mittels Radiofrequenz- 
wellen oder mittels elektrischer Widerstaridsheizung erwarmt 
s um das Vorwarmen derselben durchzufuhren. Um nun ein 
drtliches Uberhitzen der Erddl ffihren den Schichten 3 bei 
Bereichen unmittelbar neben den Einbringldchern 6 zu ver- 
hindern, wird wahrend des Erwarmens derselben durch die 
Einbringidcher 6 gleichzeitig ein KQhlfluid eingebracht 
io Dadurch wird ein drtliches Verkoken des Erddls verhindert, 
Durch dieses Vorwarmen kann ein Teil des Erddls bereits 
fliessfahig werden. Dieser Teil fliessfahigen Erddles strdmt 
durch das Sammelloch 7 und den Ablaufkanal 8 hinunter in 
die Sammelkammer 9, aus welcher Sammelkammer 9 solches 
ts Erddl durch das Entnahmeloch 5 mittels der nicht gezeigten 
Pumpe entnommen wird. 

Der nachste Verfahrensschritt wird nun anhand der Fig. 4 
eriautert. Diese Fig. 4 entspricht weitgehend der Fig. 3, wobei 
jedoch den Bohriochern zugeordnete Abschliessorgane sche- 
20 matisch dargestellt sind. Jedes Einbringloch 6 ist mit dem 
Einbringventil 1 1 versehen, welches beim oberen Ende des 
jeweiligen Einbfingloches 6 angeordnet ist. Dabei muss 
bemerkt werden, dass die Einbringventile 1 1 nicht wie in der 
Zeichnung dargestellt unterhalb der Erdoberflgche 1 ange- 
25 ordnet sein mfissen, sie kdnnen auch oberhalb der Erdober- 
flache 1 in einem mit dem Einbringloch 6 verbundenen Rohr- 
leitungsstutzen angeordnet sein. Dasselbe trifTt auch fur das 
Schliessventil 12 des Sammelloches 7 zu. Beim unteren Ende 
des Sammelloches 7 ist ein Ablaufventil 13 angeordnet, mit- 
30 tels welchem die Verbindung zwischen dem Sammelloch 7 
und seinem Ablaufkanal 8 wahlweise unterbrochen bzw. her- 
gestellt werden kann. 

Nach erfolgtem Vorwarmen der Erddl fuhrenden Schicht 
3 mittels beispielsweise Radiofrequenzwellen wird Dampf 16 
35 jedem Einbringloch 6 zugeruhrt. Wahrend der Zufuhr dieses 
Dampfes kdnnen die Radiofrequenzwellen weiterhin erzeugt 
werden, welches jedoch fur das Verfahren nicht unbedingt 
notwendig ist Aus den Einbringldchern 6 dringt nun der 
Dampf wie mit den Pfeilen 17 bezeichnet ist, in die Erddl filh- 
40 renden Schichten 3 ein. Es ist nun eingangs gesagt worden, 
dass es bei gemSss dem Stand der Technik vorgeschlagenen 
Verfahren auftritt dass der eingebrachte Dampf 17, dem Weg 
des geringsten Widerstandes folgend, relativ direkt zum Sam- 
melloch 7 strdmt, so dass viele Teile der Schichten 3 umgan- 
45 gen werden, so dass sie dem Druck und der Temperatur des 
eingebrachten Dampfes 17 nicht ausgesetzt werden. Diese 
Erscheinung, «override» oder «fingering» genannt, wird 
gemass dem vorliegenden Verfahren durch besondere Vor- 
kehrungen verhindert. In jedem Sammelloch 7 ist ein Tempe- 
50 raturfuhler 27 angeordnet. Sobald ein direktes Strdmen von 
Dampf 16 von einem Einbringloch 6 zu einem Sammelloch 7 
stattfindet wird die dadurch im Sammelloch 7 entstehende 
schlagartige Temperaturerhohung vom Temperaturfilhler 27 
wahrgenommen. Das Einbringen des Dampfes 17 von den 
55 Einbringldchern 6 und die Austrittsrichtung des Dampfes 17 
ist gesteuert Tritt nun ein direktes Durchstrdmen von Dampf 
von den Einbringldchern 6 zu den Sammelldchern 7 auf, wel- 
ches vom TemperaturfGhler 27 wahrgenommen wird, kdnnen 
die Eintrittsstellen des Dampfes 17 von den Einbringldchern 
w 6 in die Erddl fuhrenden Schichten 3 der dem Sammelloch 7 
am nachsten gelegenen Einbringidcher 6 geschlossen werden. 
Dabei ist es moglich, durch eine geeignete Auswahl der Stel- 
len des Dampfeintrittes aus den Einbringldchern 6 in die 
Erddl fuhrenden Schichten 3 auch die Richtung des aus den 
65 Einbringldchern 6 austretenden Dampfes zu andern. Durch 
dieses gesteuerte Einbringen des Dampfes 17 wird ein 
Dampfdurchbruch gegen die Sammelldcher 7 verunmdglicht, 
was zur Folge hat, dass der in Frage stehende Abschnitt des 
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t (Mfeldes gleichfdrmig und an alien Stellcn erwarmt wird. 
Wahrend des Einbringens des Dampfes 17 aus den Einbrin- 
gldchern 6 bleibt nun das Ablaufventil 13 beim unteren Ende 
des Sammelloches 7 geschlossen. Das fliessfahig gemachte 
Erd6I sammelt sich folgiich um das Sammelloch 7 an, dies 
vor allem, weil in oberen Schichten 3 vorhandenes fliessfBhig 
gemachtes Erddl aufgrund der Schwerkraft ofifensichtlich 
nach unten strdmt, mit der Folge, dass sich um jedes Sammel- 
loch? eine kegelfdrmige Ansammlung 18 fliessfahigen Erdols 
ansammelt. Es ist nun insbesondere noch zu bemerken, dass 
Dampf vor allem bei gegen der erddlfreien Schicht 4 gelege- 
nen unteren Abschnitten derzweiten Bohrldcher 6 einge- 
bracht wird, um insbesondere den unteren Abschnitt des 
Kegels 18 des fliessfahigen Erddles erwarmt zu halten. 

Es wird nun auf die Fig. 5 verwiesen. In den Kegel 18 
fliessfahigen Erddles wird vom unteren Bereich des Sammel- 
loches 7 her ein Ldsungsmittel fur Erddl, z.B. Dieseldl, einge- 
bracht. Weil, wie oben erwahnt, insbesondere der untere 
Abschnitt des Kegels 18 warmgehalten ist, kann das Ldsungs- 
mittel verhaitnismassig einfach aus dem Sammelloch 7 in den 
unteren Teil des Kegels 18 eintreten. Es ist nun wichtig zu 
bemerken, dass im Gegensatz zum Stand der Technik das ein- 
gebrachte Ldsungsmittel kalt und nicht erwarmt ist. Das 
Ldsungsmittel, das auch etwas dichter als das im Kegel 18 
vorhandene fliessfahige Erdol ist, bildet unmittelbar nach 
dem Einbringen aus dem Sammelloch 7 eine Tasche 19 beim 
Basisbereich des Kegels 18. Von den Einbringldchern 6 wird 
weiterhin Dampf eingebracht, wie dies mit den Pfeilen 20 
bezeichnet ist, wobei im Gegensatz zum eingebrachten 
Dampf 17 der Fig. 4 dieser wahrend des Einbringens des 
Ldsungsmittel s eingebrachte Dampf nur gegen einen unteren 
Abschnitt des Kegels 18 einwirkt Somit werden Erddl und 
Ldsungsmittel im unteren Teil des Kegels 18 erwarmt und 
steigen in Richtung der Pfeile 21 gegen den Scheitel des 
Kegels auf, wobei ein Ausweiten des Scheitels des Kegels 
stattfindet, wie dies mit den Bezugsziffern 22 in der Fig. 5 
angedeutet ist. 

Es wird nun auf die Fig. 6 verwiesen, Wahrenddem das 
Ablaufventil 13 des Sammelloches 7 immer noch geschlossen 
gehalten wird, und immer noch Dampf aufgebracht wird, ver- 
mischen sich die Ldsungsmittel innig mit dem Erddl des 
Kegels, wie dies mit den Pfeilen 21 angedeutet ist, so dass ein 
grdsstmdglicher Mischungsgrad erzielt wird. Damit wird die 
Viskositat der Erddlteile um einen Faktor von 99% oder mehr 
gesenkt. Um das Durchmischen und Erwarmen weiter zu fdr- 
dem, wird wieder auf die vollstandige Hdhe des Kegels 
Dampf 20 zum Ein wirken gebracht, wie in der Fig. 6 gezeigt 
ist 

Der nachste Schritt ist in der Fig. 7 dargestellt Der von 
den Einbringldchern 6 einstrdmende Dampf 20 wird wieder 
lediglich gegen den unteren Abschnitt des vorgangigen 
Kegels 18 geldsten Erddls zum Einwirken gebracht. Der 
Zweck ist, den oberen Bereich der Erddl fQhrenden Schichten 
abkfihlen zu lassen, so dass ein Dichten gegen ungewollt aus- 
strdmenden Dampf (override) sichergestellt ist Jedoch wird 
der untere Teil der Schichten beim Kegel 18 weiterhin mit 
eingebrachtem Dampf 20 erwarmt. Durch die erhdhte Tempe- 
ratur zusammen mit den Folgen des Einbringens des 
Ldsungsmittels wird ein gut fliessf&higes Gemisch bzw. eine 
gut fliessflhige Ldsung entstanden sein. Nun wird bei 
geschlossen gehaltenem Schliessventil 12 des Sammelloches 7 
dessen unteres Ablaufventil 13 gedffnet, somit ist die Verbin- 
dungzwischen Sammelloch 7 und Ablaufkanal hergestellt, so 
dass die Ldsung in das Sammelloch 7 eintritt, durch den 
Ablaufkanal 8 in die Sammelkammer 9 hinunterstrdmt, von 
welcher Sammelkammer es dann durch das Entnahmeloch 5 
hindurch ausgepumpt wird. 

Damit ist grundlegend ein Arbeitsumlauf zum Gewinnen 
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des Erddles beendet. Es wird nun auf die Fig. 8 verwiesen. 
Wieder wird durch eingebrachten Dampf 16, der in die Ein- 
bringldcher 6 strdmt, die Erddl ftihrenden Schichten 3 unter 
Druck gesetzt Dabei wird zuerst ein Durchstromen von, 
s Dampf von den Einbringldchern 6 zum Sammelloch 7 statt> 
finden, und somit wird ein Austritt von Dampf aus den Ein- 
bringldchern 6 bei Stellen neben der darunterliegenden erddl- 
freien Schicht 4 unterbunden. Jedoch wird ein Einstrdmen 
von Dampf im mittleren Bereich der Schichten 3 zugelassen, 

io wie dies mit den Pfeilen 20 gezeigt ist Somit entsteht nach 
einer gewissen Zeitspanne ein Durchstromen von Dampf von 
den Einbringldchern 6 zum Sammelloch 7 im oberen Bereich 
der Erddl ftihrenden Schichten 3, wie dies mit dem Pfeil 29 
gezeigt ist. Nachdem dieses aufgetreten ist, wird ein Austreten 

is von Dampf aus den Einbringldchern 6 im genannten oberen 
Bereich unterbunden und weiterhin lediglich im mit den Pfei- 
len 20 angedeuteten Bereich weiter Dampf eingebracht 
Damit wird ein neuer, etwas kleinerer Kegel 28 Erddl (ein- 
schliesslich geldste Anteil, da offensichtlich auch ein Teil des 

20 Ldsungsmittels in den Schichten verbleibt) gebildet, und die 
vorgangig beschriebenen Verfahrensschritte durchgefahrt 
Dieses wird mehrmals wiederholt, bis dergesamte Ringab- 
schnitt (siehe Fig. 2) kein Erddl mehr aufweist Darauf wird 
durch die Bohrldcher Schaumstoff in die vormals Erddl ftih- 

25 renden Schichten 3 eingebracht Dieser dient dazu, den aus- 
gebeuteten Teil gegen ein Strdmen von Dampf, Erddl usw. in 
einer nicht gewollten Richtung abzudichten. Somit wird ein 
Abschnitt nach dem anderen des Olfeldes ausgebeutet, wobei 
der Betrieb vom radial aussersten Rand des fraglichen 

30 Abschnittes her gegen das Entnahmeloch verlauft 

In der Fig. 9 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt, wobei nicht mit Dampf gearbeitet wird. Hier wird das 
Verfahren mit Ausntitzung einer Feuerfront verwendet. Bei 
den Einbringldchern 6 wird in bekannter Weise eine in verti- 

35 kaler Richtung verlaufende Feuerfront 23 erzeugt Durch 
diese entstehen Verbrennungsgase 25, so dass wieder Druck 
und Temperaturauf die zu gewinnenden Erddlteile erzeugt 
wird, wobei wieder ein Kegel 26 fliessfahigen Erdols entsteht 
Die Fortschreit- bzw. Ausbreitrichtung der Feuerfront 23 wird 

io mittels Frischluft 24 gesteuert, wobei analog zum Verfahren 
mit Dampf die Eintrittsstellen von Frischluft aus dem Ein- 
bringloch 6 in die Erddl ftihrenden Schichten 3 sowohl auch 
die Eintrittsrichtung derselben wahlweise gesteuert wird, 
wozu wieder in den Sammelldchern 7 angeordnete (in der 

45 Fig. 9 nicht gezeigte) TemperaturfQhler verwendet werden. 
Sollte ein drtliches Blockieren der Ausbreitung der Feuer- 
front 23 entstehen, wird der betreffende Bereich durch die 
frtther erwfihnte Radiofrequenzwellen-Erwarrnung auf eine 
hdhere Temperatur gebracht, um die Ausbreitung der Feuer- 

50 front 23 sicherzustellen. Nach Aufheben der Feuerfront 23 
wird durch die Einbringlocher 6 heisses Druckwasser in die 
Erddl fOhrenden Schichten 3 eingebracht Dabei bleibt das 
Schliessventil 12 beim oberen Eride der jeweiligen dritten 
Bohrldcher 7 sowie das entsprechende Ablaufventil 13 

55 geschlossen. Nach der Sattigung der Erddl ftihrenden Schich- 
ten 3 mittels des Druckwassers wird auch das Einbringventil 
1 1 der jeweiligen Einbringldcher 6 geschlossen, wobei sich 
das heisse Druckwasser aufgrund der durch die Feuerfront 
entstandene Warme in den Schichten 3 weiter erwarmt Dabei 

60 ist es wichtig, dass die Temperatur des eingebrachten Wassers 
hdher als ungefShr 105°C ist, wobei falls notwendig zum 
Erreichen dieses Zieles wieder ein weiteres Beheizen mit 
Radiofrequenzwellen durchgefuhrt wird. 

Darauf wird das Schliessventil 12 und das Ablaufventil 13 

65 des jeweiligen Sammelloches 7 zusammen gedffnet, wobei 
gleichzeitig eine Verbindung zwischen den Einbringldchern 6 
und einem Teil der Erddl fuhrenden Schichten 3 hergestellt 
wird, welcher Schichtteil in der Fig. 9 mit der Bezugsziffer 30 
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bezeichnet ist Damit entsteht eine schlagartige Druckentla- 
stung und offensichtlich ein schlagartiges Verdampfen des 
Wassers in diesem Schichttei! 30. Dadurch wird das ErdOl 
freigesetzt, und wird gegen das jeweilige Sammelloch 7 getrie- 
ben, durch welches es hiniinter, durch den Ablaufkanal 8 zur 
Sammelkammer9 stromt Darauf wird der Abschriitteil 30 mit 
SchaumstofF gefullt und ein schlagartiges Verdampfen im 



nachfolgenden, unmittelbar darunterliegenden Schichtteil 3 1 
durchgefQhrt Dieses Verfahren wird schrittWeise nach unten, 
gegen die erddlfreie Schicht 4 hin fortgefQhrt, bis der gesamte 
Erdolanteil ausgetrieben ist. 
s Auch dieses Verfahren wird Abschnitt 1 0 fur Abschnitt 10 
des jeweiligen Oifeldes durchgefOhrt, um vollstandig daraus 
Erdol zu gewinnen. 
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